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述 至 今 仍 讨论 热烈 且 众说 纷 颖 。 通 
现 普遍 存在 雅 丹 共 基 座 现 象 。 分 布 在 同一 
的 复合 。 对 共 基 座 雅 丹 和 基 座 体 开 
长 宽 比 比值 集中 分 布 于 区 间 ,与 


鲸 背 状 等 流线型 雅 髓 形态 表现 相似 ,显示 单一 


风向 
层 抗 风 包 相 对 较 强 的 地 层 形成 的 风蚀 至 岗 现象 ,厚度 不 等 的 不 
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素 ; 通 过 对 雅 丹 共 基 座 现象 的 阐释 和 定量 分 析 ， 


对 完善 雅 丹 形态 测量 
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雅 丹 作为 一 种 典型 风蚀 地 貌 ,其 奇特 的 形态 
特征 广泛 地 吸引 人 们 长 期 关注 。 自 HEDIN 将 罗布 
泊 当 地 语言 对 这 种 特殊 风蚀 残 丘 地形 的 称谓 情报 
告 给 世人 之 后 ,BLACKWELDER 给 雅 丹 的 含义 作 
了 准确 限定 ,使 之 成 为 地 瑶 学 学 术 名 词 。 早 期 
的 定性 描述 ”…” DU RTR EFE AR, 
EEA .蘑菇 状 .军舰 状 等 千姿百态 和 简单 形态 测 
Heo) ,引起 人 们 对 雅 丹 形态 参数 的 关注 ,如 雅 丹 的 
长 宽 比 "  。 用 形态 参数 或 参数 体系 定量 描述 雅 
丹 , 就 有 了 深入 探讨 风蚀 机 理 和 过 程 ,以 及 影响 风 
蚀 机 制 各 种 因素 的 基础 。FOX 和 WARD”! 分别 
用 约 200 h 的 风 洞 试验 ,获得 雅 丹 长 宽 比 参数 理想 
值 约 为 4 :1( 呈 鲸 背 状 ) ,实地 测量 结果 进一步 显 
无 论 个 体 大 小 , 鲸 背 状 雅 丹 的 长 宽 比 接近 4 :1 ， 
但 大 量 其 他 实测 数据 显示 该 参数 从 1:1( 方 山 


示 


\ 深 化 雅 骨 形态 变化 的 理解 以 及 认识 差异 


生 风 蚀 过 程 具有 重要 意义 。 


此 , 雅 丹 的 定量 描述 至 今 仍 讨论 热烈 且 众 说 纷 终 。 

在 国家 科技 基础 性 工作 专项 计划 项 目 “ 罗 布 
泊 地 区 自然 与 文化 遗产 综合 科学 考察 ”的 支持 下 ， 
我 们 对 罗布 泊 地 区 的 地 面 风蚀 及 雅 丹 地 貌 进行 了 
广泛 调查 测量 ,发 现 近 水 平地 层 在 风蚀 过 程 中 的 
残留 形态 复杂 多 变 , 地 层 岩 性 组 成 、 风 动力 特征 以 
及 地 面 其 他 因素 都 对 风蚀 产生 影响 ,导致 差异 性 
风蚀 。 现 场 用 无 人 机 获得 了 高 清晰 的 正 摄影 像 数 
据 ,通过 高 精度 数字 高 程 模型 (DEM ) 分 析 ,提取 了 
各 项 雅 丹 形态 参数 。 本 文 对 其 中 的 垄 岗 状 风蚀 地 
形 观察 后 发 现 ,每 一 垄 岗 之 上 都 存在 两 个 以 上 残 
留 突起 ,属于 一 种 普遍 现象 ,具有 地 层 岩 性 组 成 变 
化 导致 差异 性 风蚀 的 典型 特征 。 因 此 将 其 提取 进 
行 定量 分 析 ,获得 了 一 些 有 规律 可 对 比 的 参数 ,对 
定量 分 析 雅 丹 地 貌 ,认识 差异 性 风蚀 过 程 具有 重 
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1 研究 区 概况 与 方法 


1.1 研究 区 自然 背景 及 拍摄 点 位 置 简介 

研究 区 位 于 新 疆 塔 里 木 盆地 东 缘 的 罗布 泊 地 
区 , 北 靠 天 山 , 南 临 阿尔 金山 。 区 内 气候 极端 干旱 ， 
中 研究 区 150 km 的 若 芜 县 ,年 平均 气温 为 11.5 C, 
多 年 平均 降水 量 为 17 mm ,平均 潜在 蔡 发 量 约 为 
1 400 mm‘! ,植被 覆盖 稀少 。 春 秋季 多 大 风 天 气 ， 
RITAR ye ARE! 。 

KX AVERT ER FFL ET = Fa Bal AF A 
地 等 地 区 ,野外 考察 时 沿 盛 行 风 向 (东北 一 西南 方 
向 ) , 选 定 了 7 个 雅 丹 形态 典型 代表 区 开展 无 人 机 
拍摄 工作 (图 1)。 土 起 遗址 附近 2 个 拍摄 点 位 于 龙 
城 雅 丹 分 布 区 ,区 内 多 高 大 风蚀 垄 岗 ,地 层 下 界 至 第 
三 系 ;其 余 5 个 拍摄 点 位 于 孔雀 河 三 角 洲 雅 丹 分 布 
区 ,区 内 地 势 低 平 ,地 层 主要 为 全 新 世 的 河 湖 相 沉 
办 , 雅 丹 较 为 矮小 ,高 度 多 在 1 m AR, 
1.2 雅 丹 共 基 座 现象 

在 对 楼 兰 地 区 雅 丹 的 测量 过 程 中 ,观察 到 分 布 
广泛 的 风蚀 垄 岗 ,其 上 普遍 存在 多 个 突起 。 这 些 突 
起 呈现 流线型 ,分 布 在 同一 个 平台 面 上 (图 2a) 。 平 
台面 由 厚 层 块 状 粘 土质 沉积 层 组 成 (图 2c) ,显示 出 
相对 较 强 的 抗 风 蚀 特 性 ,平台 侧面 是 陡 岩 或 陡坡 
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(图 2b) 。 若 将 平台 面 以 下 由 陡 崖 或 陡坡 围 合 起 来 
的 垄 岗 看 作 基 座 体 , 则 平台 面 以 上 的 多 个 突起 即 分 
别 为 雅 丹 。 因 此 得 到 数 个 雅 丹 分 布 在 同一 个 基 座 体 
上 ,这 一 现象 即 为 雅 丹 共 基 座 现象 ,这 些 分 布 在 同一 
1.3 ” 雅 丹 形态 数据 的 采集 

由 于 罗布 泊 地 区 雅 丹 数量 众多 , 且 高 度 多 在 1 
m 以 下 ,普通 卫星 遥感 影像 分 辩 率 难以 满足 测量 要 
求 。 小 型 无 人 机 (UAV) 具 有 易 操作 ,维护 简单 、 拍 
摄 相 片 分 辨 率 较 高 等 优点 ,可 以 利用 其 拍摄 的 正身 
相片 开展 较 大 范围 的 雅 丹 形态 数据 采集 工作 。 

经 过 野外 实地 调查 后 ,利用 DJ Inspire 1 型 无 人 
机 对 雅 丹 形态 典型 代表 地 区 ,按照 摄影 测量 的 要 求 ， 
在 地 面 布设 不 少 于 5 个 地 面 参照 点 ,开展 了 地 景 影 
像 的 拍摄 工作 。 无 人 机 相机 型 号 为 ZENMUSE X3, 
航拍 飞行 高 度 为 100 m。 

在 无 人 机 拍摄 工作 结束 后 ,采用 Pix 4Dmapper 
4.1 软件 进行 无 人 机 正 射 相片 的 标定 、 拼 接 , 并 利用 
运动 恢复 (Structure from Motion) 方 法 开展 数字 高 程 
模型 (以 下 均 简 写 为 DEM) 的 构建 ,最终 完成 了 
地 面 分 辨 率 为 0.05 m 的 DEM 数据 处 理工 作 。 通 过 
这 些 DEM 数据 可 以 较 精确 地 观察 ,测量 研究 区 内 的 
雅 丹 。 
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图 1 研究 区 无 人 机 拍摄 点 位 置 分 布 图 
Fig.1 Location of the sites photographed by UAV within the study area 
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图 2 雅 丹 共 基 座 现象 


Fig.2 Yardangs which have common pedestal phenomenon 


1.4 ” 雅 丹 测量 参数 的 选择 

对 雅 丹 形态 的 定量 描述 集中 于 长 度 、 宽 度 、 高 
度 . 长 宽 比 、 雅 丹 平均 间距 、 密 度 等 参数 的 特征 描 
述 王 ; 。 结 合 研究 区 实际 情况 ,确定 表 1 中 参数 用 以 
定量 描述 拥 共 基 座 雅 丹 和 基 座 体形 态 特 征 。 

各 参数 测量 工作 分 别 在 ArcGIS 10. 2 和 Global 
Mapper 17.0 软件 上 进行 ,测量 结果 借助 Excel SPSS 
和 Origin 软件 进行 统计 和 制图 分 析 。 


表 1 雅 丹 测量 参数 


Tab.1 Measurement parameters of Yardang 


类 型 参数 参数 符号 
个 体形 态 参 数 雅 丹 长 度 L 
雅 丹 宽度 W 
雅 丹 高 度 H 
雅 丹 长 宽 比 L/W 
其 他 参数 雅 丹 平均 间距 MD 


2 测量 结果 


2.1 共 基 座 雅 丹 形态 特征 

借助 DEM 数据 ,在 7 个 无 人 机 拍摄 区 内 识别 了 
51 个 基 座 体 , 基 座 体 上 共 观 察 到 123 个 雅 丹 ,一 个 
基 座 体 上 平均 约 分 布 有 2. 5 个 雅 丹 。 对 每 一 个 雅 丹 
的 长 、 宽 等 形态 参数 开展 测量 ,经 过 统计 分 析 后 发 


现 ,研究 区 内 共 基 座 的 雅 丹 长 度 变 化 范围 为 
0.49 m ~30. 12 m, 均 值 为 6.6 m; 宽 度 变化 范围 为 
0.17 m ~6.98 m, 均 值 为 1.63 m; 高 度 变化 范围 为 
0.05 m~6. 143 m ,均值 为 0.58 m; 长 宽 比 变化 范围 
为 2.33 ~5.79, 平 均值 为 4.12( 图 3a)。 

从 数据 集中 程度 上 观察 , 共 基 座 雅 丹 长 .宽度 数 
值 分 布 均 较 集中 ,超过 一 半 的 雅 丹 长 度 小 于 5 m， 
68% 的 雅 丹 宽度 小 于 2 m; 共 基 座 雅 丹 高 度 分 布 于 
1 m 以 下 区 间 , 占 测量 总 数 的 85% ; 共 基 座 雅 丹 的 长 
宽 比 分 布 近似 正 态 分 布 ,集中 于 3 :1 ~5 :1 之 间 , 约 
占 测 量 总 数 的 55% 。 

通过 对 研究 区 内 共 基 座 雅 丹 高 度 与 长 宽 比 比值 
的 分 析 ( 图 3b) ,观察 到 该 比值 围绕 一 固定 值 变化 ， 
即 雅 丹 长 宽 比 在 一 定 范围 内 波动 ,未 随 雅 丹 高 度 的 
增加 而 发 生 显著 改变 。 经 过 计算 雅 丹 长 宽 比 的 均值 
和 中 值 都 接近 4: 1 ,其 波动 范围 在 2.5:1~6:1 之 
间 。 
2.2 ” 基 座 体形 态 特征 

对 研究 区 内 51 个 基 座 体 的 长 , 宽 等 形态 参数 开 
展 测量 ,经 过 统计 分 析 后 发 现 , 人 研究 区 内 基 座 体 长 度 
变化 范围 为 4.7 ~210. 43 m, 均 值 为 37.19 m; 宽 度 
变化 范围 为 0.66 ~15.54 m, 均 值 为 4.39 m; 高 度 变 
化 范围 为 0.19 ~17.54 m, 均 值 为 3.21 m; 长 宽 比 的 
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变化 范围 为 3.48 ~18.8 ,均值 为 8.02( 图 4a) 。 

从 数据 集中 程度 上 观察 , 基 座 体 各 参数 离散 
程度 均 较 大 。 基 座 体 长 度 集中 于 5 ~ 15 m 区间， 
约 占 测量 总 数 的 43% ;宽度 集中 于 1 ~2 m 区 间 ; 
高 度 则 主要 分 布 在 1 m 以 下 , 占 测量 总 数 的 52% 。 
基 座 体 长 宽 比 分 布 呈 偏 态 分 布 ,峰值 出 现在 7 :1 ~ 
9 :1 之 间 , 约 占 测量 点 总 数 的 45% ,同时 多 极 值 出 
现 。 

对 研究 区 内 基 座 体高 度 与 长 宽 比 比值 进行 分 析 
(图 4b) ,观察 到 该 比值 随 着 雅 丹 高 度 的 增加 而 发 生 
波动 ,但 并 未 表现 出 明显 的 规律 性 , 基 座 体 长 宽 比 均 
值 接 近 8 :1。 

2.3 ” 雅 丹 平均 间距 变化 
雅 丹 间距 是 一 种 定量 描述 雅 丹 之 间距 离 远 近 的 
参数 ,可 以 反映 雅 丹 在 空间 上 分 布 的 疏 密 程度 哺 ; 。 


VT  (g 长 度 /宽度 (由 比值 频率 分 布 
35 L 样本 个 数 : 123 
平均 值 : 4.12 
30 上 标准 差 : 0.91 
偏 度 : -0.01 
25 + WERE: -1.09 
党 
sg 20 上 
EN 
15 + 
10 上 
5 E> 
0 1 1 


3 ” 共 基 座 雅 丹 形 态 特 征 


在 实际 测量 中 一 般 采用 雅 丹 项 间距 , 即 测量 雅 丹 与 
其 相 邻 雅 丹 的 项 点 连 线 距离 ,将 这 些 距离 进行 算术 
平均 计算 得 到 的 结果 。 

由 于 共 基 座 雅 丹 分 布 在 同一 基 座 体 上 ,它们 与 
基 座 体 共同 构成 了 一 个 相对 独立 的 微 地 貌 单 元 ,此 
时 车 测量 共 基 座 雅 丹 与 其 所 有 相 邻 雅 丹 的 顶点 连 线 
距离 ,会 导致 测量 的 雅 丹 间距 显著 增加 ,所 以 共 基 座 
雅 丹 的 间距 测量 限于 位 于 同一 基 座 体 上 的 相 邻 雅 
丹 。 


共 基 座 雅 丹 平 均 间距 均值 为 13. 09 m, 集 中 分 
布 于 0 ~ 20 m 区间, 约 占 测量 总 数 的 87% ; 基 座 体 
的 平均 间距 集中 分 布 于 5~20 m 和 25 ~45 m 区 间 ， 
约 占 总 数 的 85% 。 共 基 座 雅 丹 平均 间距 的 集中 程 
度 显著 高 于 基 座 体 , 基 座 体 平均 间距 在 分 布 离 散 的 
同时 还 出 现 了 超过 100 m 的 较 大 值 。 


8 O 长 宽 比 /高 度 [ (WW/H] 比值 变化 特征 

7 样本 个 数 : 123 

工 /W 平 均值 : 4.12 
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Fig.3 Morphological characteristics of Yardangs which have common pedestal 
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图 4 基 座 体形 态 特征 
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Fig.4 Morphological characteristics of the pedestal bodies 
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3 讨论 


3.1 雅 丹 共 基 座 现象 具有 普遍 性 

在 地 面 分 布 上 ,通过 实地 调查 .无 人 机 正 摄影 像 
及 DEM 分 析 等 ,观察 到 研究 区 内 广泛 存在 雅 丹 共 基 
座 现象 (图 5)。 无 论 是 在 深度 风蚀 强烈 下 切 的 土 起 
遗址 古 莫 地 地 段 ,还 是 在 地 表面 初期 风蚀 的 南部 海 
头 古 城 (LK 遗址 ) 地 段 , 雅 丹 共 基 座 现象 累 见 不 鲜 。 
不 同 地 段 风 蚀 礁 网 规模 差异 明显 ,深度 风蚀 切割 地 
段 风 蚀 化 岗 个 体 巨大 ,长 可 达 数 百 米 ,高 近 20 m, m 


南部 初期 风蚀 地 段 风 蚀 垄 岗 长 仅 数 米 ,高 不 足 1 m。 

在 纵深 切割 发 展 方面 , 共 基 座 雅 丹 的 基 座 体高 
度 自 0.5 ~20 m 都 有 分 布 (图 6) ,说 明 雅 丹 共 基 座 
现象 在 风蚀 发 展 的 各 个 阶段 都 可 能 出 现 。 风 蚀 切 割 
的 深度 ,也 就 是 雅 凡 和 基 座 体 的 高 度 反 映 风蚀 程度 ， 
这 不 仅 与 风力 条 件 和 侵蚀 时 间 有 关 , 还 与 被 风蚀 的 
宕 性 和 地 层 组 成 有 关 。 从 地 表面 上 的 分 散 雅 丹 发 展 
到 风蚀 垄 册 无 疑 是 一 个 时 间 方 向 上 延续 的 侵蚀 发 展 
过 程 ,然而 在 风蚀 发 展 的 各 个 阶段 都 可 能 出 现 
雅 丹 共 基 座 现象 ,表明 矮小 的 共 基 座 雅 丹 和 高 大 的 


5 通过 无 人 机 正 摄影 像 识别 的 雅 丹 共 基 座 现象 


Fig.5 Yardangs which have common pedestal phenomenon recognized by UAV photographic image 
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图 6 基 座 体高 度 (H) 频 率 分 布 
Fig.6 Frequency distribution of height (H) of the 
pedestal bodies 


共 基 座 雅 丹 是 各 自 独立 风蚀 过 程 的 结果 ,并 非 指 示 
一 个 风蚀 发 展演 变 序列 。 

共 基 座 雅 丹 展 示 了 风蚀 作用 向 纵深 发 展 的 过 
程 ,从 地 表面 上 分 散 雅 丹 的 形成 到 风蚀 深切 破 开 深 
一 层 抗 风蚀 较 强 的 地 层 形成 平台 面 , 直 至 发 展 成 风 
蚀 垄 岗 。 但 是 共 基 座 雅 丹 并 不 是 时 间 因 素 控制 下 的 
风蚀 纵深 发 展 产 物 。 在 楼 兰 及 其 以 南 地 段 和 土 朝 遗 
址 两 地 ,虽然 组 成 地 层 时 代 和 岩 性 差异 很 大 ,但 是 有 
一 个 共同 的 特点 是 ,它们 都 是 一 套 抗 风蚀 强 弱 差 异 
很 大 的 沉积 层 交错 分 布 的 地 层 。 基 座 体 之 上 的 共 基 
座 雅 丹 项 部 是 一 厚 层 抗 风蚀 较 强 粘土 质 沉积 层 , 基 
座 体 平台 是 另 一 层 厚 层 抗 风蚀 较 强 粘土 质 沉 积 层 ， 
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这 反映 共 基 座 雅 丹 是 风蚀 切 穿 基 座 体 平 台面 所 在 搞 
风蚀 较 强 地 层 前 ,风蚀 形成 雅 丹 的 残留 。 
3.2，” 共 基 座 雅 丹 形态 与 分 散 个 体 雅 丹 具 有 相似 性 
对 罗布 泊 地 区 共 基 座 雅 丹 的 形态 测量 结果 发 
现 ,其 长 宽 比 值 集中 分 布 在 3 :1 ~5 :1 区间, 与 FOX 
等 通过 风 洞 模拟 得 到 的 理想 长 宽 比 值 接近 中 -9 ,与 
HALIMOV 等 "在 亚洲 中 部 实地 广泛 测量 得 到 的 流 
线 型 雅 丹 长 宽 比 结果 也 十 分 接近 。 将 罗布 泊 地 区 与 
共 基 座 雅 丹 共 同 分 布 的 112 个 分 散 个 体 的 鲸 背 状 或 
水 滴 状 雅 丹 长 宽 数据 与 共 基 座 雅 丹 数据 共同 绘制 散 
点 图 (图 7) ,观察 到 共 基 座 雅 丹 数据 与 同 分 布 区 内 
分 散 个 体 的 鲸 背 状 或 水 滴 状 雅 丹 数 据 完全 混合 。 这 
一 结果 表明 共 基 座 雅 丹 与 分 散 个 体 的 流线型 雅 丹 形 
态 具有 高 度 的 相似 性 。 
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图 7 HEPKE SEE (L/W) 比值 变化 特征 
Fig.7 Variation characteristics of length-width ( L/W) 
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罗布 泊 地 区 的 鲸 背 状 ( 高 大 分 散 个 体 ) 或 水 滴 
状 (矮小 分 散 个 体 ) 雅 丹 属 于 单一 风向 长 期 风蚀 作 
用 的 结果 ,前 人 的 风 洞 风蚀 模拟 实验 也 是 在 单一 风 
向 环境 下 进行 ,因此 我 们 能 够 肯定 共 基 座 雅 丹 的 形 
态 参 数 仍 然 反 映 的 是 单一 风向 侵蚀 特征 。 这 一 点 也 
完全 符合 罗布 泊 地 区 的 风力 环境 ,该 地 区 产生 有 效 
风蚀 的 盛行 风 为 东北 风 , 共 基 座 雅 丹 及 其 之 下 的 基 
座 体 走 向 与 盛行 风 方 向 一 致 ,表明 共 基 座 雅 丹 是 典 
型 的 由 单一 风向 风蚀 残 丘 构成 的 复合 型 雅 丹 了 地貌 ， 
其 形态 参数 对 认识 地 区 风蚀 环境 和 风蚀 过 程 具 有 重 
显然 ,将 原先 认为 的 风蚀 人 垄 岗 看 作 是 基 座 体 与 
雅 丹 组 合 而 成 的 复合 体 ,分 别 测量 基 座 体 和 之 上 的 
雅 丹 体 , 即 共 基 座 雅 丹 ,所 获得 的 参数 就 有 了 更 丰富 
的 内 涵 和 意义 。 

3.3 共 基 座 雅 丹 空 间 格 局 的 复杂 化 

在 对 罗布 泊 地 区 分 散 的 鲸 背 状 雅 丹 平均 项 间距 
( 即 两 雅 丹 最 高 点 间距 离 ) 发 现 , 随 着 饼 背 状 雅 丹 平 
均 顶 间距 的 增加 , 雅 丹 的 高 度 也 随 之 增 大 (图 8a)， 
反映 随 着 地 表 风 蚀 向 纵深 切割 过 程 的 发 展 ,这 种 分 
散 雅 丹 的 个 体 规模 逐步 变 大 ,符合 实地 观察 结果 。 
但 是 共 基 座 雅 丹 的 项 间距 测量 结果 显示 杂乱 无 序 ， 
平均 项 间距 与 高 的 关系 也 不 明显 (图 8b)。 

鲸 背 状 或 水 滴 状 等 流线型 雅 丹 都 是 由 厚 层 块 状 
抗 风 乌 较 强 的 地 层 或 地 层 组 成 较为 均一 的 地 层 被 单 
一 风向 侵蚀 形成 ,在 风蚀 过 程 中 雅 丹 周围 基本 不 发 
生 明 显 骨 塌 现象 ,而 共 基 座 雅 丹 周 围 之 所 以 形成 陡 
坎 就 是 由 垂 向 上 差异 性 风蚀 造成 大 量 重 力 骨 塌 的 结 
果 。 产 生 垂 向 上 的 差异 性 风蚀 的 原因 是 厚度 不 等 的 
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图 8 雅 丹 平均 项 间距 (MD) 变 化 特征 


Fig.8 Variation characteristics of mean distance (MD) of Yardangs 
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不 同 抗 风蚀 强度 地 层 在 垂 向 上 交 蔡 出 现 , 抗 风 蚀 弱 
的 地 层 被 较 快 风蚀 导致 侧 向 掏 空 发 生 块 体 骨 塌 , 从 
而 产生 耳 坎 。 

ne ee 种 复合 体 。 RAREN 
丹 残 留 还 保持 典型 的 流线型 雅 丹 特征 ,但 由 于 风蚀 
深切 多 层 厚 层 抗 风 人 蚀 较 强 的 地 层 ,其 空间 格局 已 经 
复杂 化 。 尽 管 鲸 背 状 等 流线型 雅 丹 和 共 基 座 雅 丹 都 
属于 单一 风向 的 侵蚀 作用 结果 ,但 他 们 分 属于 不 同 
类 型 的 微 地 貌 单 元 ,造成 了 共 基 座 雅 丹 项 间距 表现 
的 复杂 化 。 


FRY 


=. 


对 罗布 泊 地 区 广泛 分 布 的 一 种 特征 鲜明 的 风蚀 
垄 岗 现象 进行 无 人 机 航空 测量 ,结果 表明 : 

(1) 风蚀 垄 岗 之 上 存在 两 个 或 两 个 以 上 突起 的 
现象 属于 雅 丹 共 基 座 现象 , 秦 岗 为 基 座 体 , 垄 岗 上 为 
一 个 平台 ,平台 面 之 上 的 突起 (风蚀 残 丘 ) 为 共 基 座 
雅 丹 ,是 雅 丹 与 基 座 体 的 复合 。 雅 丹 共 基 座 现象 分 
布 广泛 ,在 楼 兰 中 南部 初期 风 创 区 和 十 增 中 贵 址 的 古 
老 风蚀 区 都 存在 。 

(2) 基 座 体 上 的 雅 丹 形态 参数 长 宽 比 与 典型 的 
鲸 背 状 雅 丹 具有 可 对 比 性 性 质 ,比值 集中 分 布 于 
3:1~5:1 区 间 , 显 示 单 一 风向 侵蚀 残留 特征 , 共 基 
座 雅 丹 是 典型 的 由 单一 风向 风蚀 残 丘 构成 的 复合 型 
雅 丹 地 貌 。 

(3) 共 基 座 雅 丹 是 上 一 抗 风蚀 地 层 形成 雅 丹 的 
残留 ,而 基 座 体 的 出 现 是 风 动 力作 用 与 地 层 抗 风 差 
异性 的 磷 合 下 ,风蚀 向 纵深 发 育 的 一 个 标志 。 雅 丹 
共 基 座 现象 是 风蚀 切 穿 深 一 层 抗 风蚀 相对 较 强 的 地 
层 形成 的 风蚀 垄 岗 现象 ,厚度 不 等 的 不 同 抗 风蚀 强 
度 地层 在 垂 向 上 交替 出 现 和 单一 风向 的 风蚀 作用 是 
形成 该 现象 的 重要 因素 。 
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Influence of common pedestal of Yardangs on the morphological measurement 
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5 University of Chinese Academy of Sciences , Beijing 100049 , China; 
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Abstract: Yardang is a typical wind erosion landform which is widely distributed in the world. Because of its vari- 
ous forms and volatility , Yardang’s morphological characteristics attract people’s long-term attention. How to accu- 
rately and quantitatively describe the Yardang morphology has been discussed enthusiastically and with a lot of 
questions still remained. The Lop Nur area is located in the eastern part of the Tarim Basin in Xinjiang, China. Al- 
though there are a large number of Yardangs in the area and the morphological types are abundant, there is a lack of 
detailed description of the Yardang morphology in Lop Nur area. Through the field investigation of wind erosion 
landforms in Lop Nur area and the aerial surveying using unmanned aerial vehicle (UAV) , this paper finds that 
there is a new morphological combination of Yardangs in the Lop Nur area-the Yardangs which have common pedes- 
tal. It is observed on the high wind erosion ridges that there are often platform surfaces on the top of the ridges. On 
this flat platform surfaces there are many streamlined wind erosion tiny-hills,and they are very similar to Yardang. 
Under the platform surfaces ,the wind erosion ridges are surrounded by cliffs which is like a pedestal, then we call 
this part of the ridges as pedestal body. The streamlined wind erosion tiny-hills on the same platform surfaces is 
called the common pedestal Yardangs, and the Yardangs which have common pedestal is the combination of Yardan- 
gs and the pedestal body. The measurement and analysis of the Yardangs morphological parameters were carried out 
on the common pedestal Yardangs and the pedestal bodies separately. The results shows that firstly, the values of 
length-width (L/W) ratio of Yardangs which have common pedestal are mainly sit in the range between 3 : 1 and 
5 :1,very similar to the whale-back or other streamline-appearance Yardangs, showing that the common pedestal 
Yardangs undergoing the same wind erosion processing as the whale-back or other streamline-appearance Yardangs. 
They were all shaped gradually under the single-wind-direction erosion circumstance. Secondly ,the Yardangs which 
have common pedestal are morphological combination of Yardangs. This phenomenon is essentially a wind erosion 
ridge-mound phenomenon when wind broke the former deep and strong wind-erosion-resistance stratum and cut it 
into less wind-erosion-resistance strata,and thus the strata of different thicknesses and different wind-erosion-resist- 
ance levels appeared alternately in the vertical direction which together with the single direction wind erosion pro- 
duced this phenomenon as two important factors. Lastly, the measurement results shows the Yardangs which have 
common pedestal made the Yardang morphological characteristics become even more complex and fluctuated , espe- 
cially in the description of the Yardang spatial distribution pattern. Through the interpretation and quantitative anal- 
ysis ,we expect this phenomenon would attract one’s attention. By taking it into consideration, analysis of Yardangs 
which have common pedestal may help us improve the Yardangs’ morphological measurement , understand more a- 
bout Yardangs development and discuss the various causes of Yardangs’ morphological diversity. 
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